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 Житловий фонд України характеризується дуже низькою енергетичною 
ефективністю. Так, на утримання одного метра квадратного приміщення 
житлових або адміністративних будівель за рік витрачається у 5-7 разів більше 
енергії порівняно з аналогічним приміщенням у розвинених країнах. Тому 
питання енергозбереження у житловому та комунальному секторах є 
пріоритетним не тільки для економічного розвитку країни, але й для її 
енергетичної незалежності. 
 Енергетична сертифікація будівель, яка стає обов’язковою з 01 липня 2019 
року для комунального сектора та для будівель, які змінюють власника чи 
здаються в оренду, є спробою дослідити існуючий фонд будівель, а також 
розробити типовий набір технічних рішень, який дозволить суттєво зменшити 
енергоспоживання. Водночас розробка заходів з енергозбереження потребує 
виконання економічної оцінки запропонованих рішень, тобто є першим кроком 
до залучення інвестицій у модернізацію фонду будівель. 
 Таким чином, задача оцінки енергетичної ефективності житлової будівлі, 
яка вирішується у даній роботі, є актуальною. 
 Метою даної роботи є дослідження теплотехнічних характеристик 
огороджуючих конструкцій будівлі, виявлення їх впливу на питоме 
енергоспоживання будівлі та оцінка фактичної та перспективної енергетичної 
ефективності будівлі. 
 Об’єктом, якому присвячена дана робота є 4-поверхова житлова будівля у 
м. Дніпро. 
 Предметом даного дослідження є захисні характеристики огороджуючих 
конструкцій будівлі. 
 Результати роботи можуть бути використані при сертифікації енергетичної 




 Економічний ефект від впровадження заходів, запропонованих у даній 
роботі полягає у зниженні вартості утримання житлового будинку для його 
мешканців. 
 Соціальний ефект від впровадження заходів тісно пов'язаний з 
екологічним ефектом, що полягає у зниженні викидів забруднюючих речовин за 
рахунок меншого споживання енергії на утримання будівлі. Тобто соціальний 
ефект – покращення екологічних умов життя мешканців будівлі та міста. 
 











































































1.1 Енергетичне обстеження будівель 
 
Під час оцінки енергетичної ефективності будівель та їх інженерних мереж 
виконується енергетичне обстеження об’єкта оцінки. Його умовно можна 
поділити на кілька етапів. Перший етап є ознайомленням з об’єктом та 
з’ясування із замовником глибини необхідних обстежень. Цей етап передує 
створенню технічного завдання на проведення енергетичного обстеження або 
енергетичного аудиту. У разі, якщо планується проведення енергетичної 
сертифікації будівлі, на першому етапі з’ясовується наявність технічної 
документації на об’єкт. Якщо технічна документація на об’єкт є в наявності у 
замовника, то здійснюється оцінка енергетичної ефективності будівлі на основі 
її проектних даних та співставляється з середнім фактичним споживанням 
будівлі протягом останніх трьох років. Якщо технічна документація на будівлю 
втрачена цілком або частково, то наступним етапом є проведення необхідних 
вимірювань для з’ясування проектних даних будівлі: геометричні виміри 
дожини, ширини, висоти будівлі, висоти поверхів, розмірів вікон та дверей, 
товщини стін та перекриттів. Зараз в цьому окрім безпосередньо вимірювальних 
приладів можуть допомагати також дані розміщені на аерофотознімках 
місцевості. За ними попередньо можна оцінити розміри будівлі, її орієнтацію за 
сторонами світу тощо. 
Під час оцінки енергетичної ефективності будівель важливо правильно 
визначити кондиційовану площу та об’єм будівлі. 
Кондиціонована (опалювана) площа будівлі, Af, м
2, та кондиціонований 
(опалювальний) об'єм будівлі, V, м3, визначаються відповідно до наявної 
проектної документації. У разі відсутності проектної документації 
кондиціонована (опалювальна) площа визначається як площа поверхів (у тому 
числі й мансардного, опалюваного цокольного та підвального приміщень) 
будівлі, яка вимірюється в межах внутрішніх поверхонь зовнішніх стін, 
включаючи площу, що займають перегородки й внутрішні стіни. В 
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кондиціоновану (опалювальну) площу будівлі включаються опалювані сходові 
клітки, ліфтові та інші шахти з урахуванням їх площі на рівні кожного поверху. 
В кондиціоновану (опалювальну) площу будівлі не включаються площі теплих 
горищ і техпідпілля, неопалюваних технічних поверхів, підвалу (підпілля), 
холодних неопалюваних веранд, сходових клітин, а також холодного горища або 
його частини, не зайнятої під мансарду. Під час визначення площі мансардного 
поверху враховується площа з висотою до похилої стелі 1.2 м при нахилі 30° до 
горизонту; 0.8 м - при 45° - 60°; при 60° і більше - площа вимірюється до плінтуса; 
кондиціонований (опалювальний) об'єм будівлі визначається відповідно до 
наявної проектної документації. У разі відсутності проектної документації 
кондиціонований (опалювальний) об'єм будівлі визначається як добуток 
опалювальної площі поверху на внутрішню висоту, що вимірюється від поверхні 
підлоги першого поверху до поверхні стелі останнього поверху. У разі складних 
форм внутрішнього об'єму будівлі опалювальний об'єм визначається як об'єм 
простору, що обмежений внутрішніми поверхнями зовнішніх огороджувальних 
конструкцій (стін, покриття або горищного перекриття, цокольного перекриття). 
Для підземних автостоянок кондиціонований (опалювальний) об'єм будівлі 
обмежується перекриттям над автостоянкою. [1] 
 За розрахунковою енергопотребою та кондиціонованою площею 
визначають енергетичну ефективність будівлі. При цьому під енергопотребою 
будівлі розуміють показник енергетичної ефективності будівлі, що визначає 
кількість енергії, яку необхідно подати до або видалити з кондиціонованого 
об'єму для забезпечення нормованих теплових умов мікроклімату в 
приміщеннях, і віднесений до одиниці опалюваної (кондиціонованої) площі або 
об'єму будівлі. 
  
1.2 Методи проведення енергетичного обстеження будівель 
 
 Проведення енергетичного обстеження включає встановлення складових 
нераціональних енерговитрат теплоізоляційної оболонки та інженерних систем 
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будівлі, визначення та оцінювання показників енергетичної ефективності, 
визначення потенціалу енергозбереження, розроблення комплексу технічних 
рішень з підвищення класу енергоефективності будівлі та надання висновків 
щодо забезпечення енергозбереження у будівлі. 
 Під час визначення енергетичної ефективності будівель необхідно 
враховувати: місцеві кліматичні умови; функціональне призначення, тип, 
архітектурно-планувальне і конструктивне рішення будівлі; геометричні, 
теплотехнічні та енергетичні показники будівлі; нормативні санітарно-гігієнічні 
параметри мікроклімату приміщень будівлі; довговічність огороджувальних 
конструкцій під час експлуатації будівлі; показники енергетичних характеристик 
інженерного обладнання, в тому числі характеристики пасивних сонячних 
систем та систем захисту від сонця; інформацію про використання 
відновлюваних джерел енергії. 
Енергоспоживання при опаленні, охолодженні, гарячому водопостачанні 
та освітленні будівлі та ефективність використання енергії оцінюються на 
підставі даних, що отримані під час енергетичного аудиту, які є основою для 
складання енергетичного балансу будівлі під час проведення обстежень та за 
потреби для базового рівня енергоспоживання, що враховує нормативні вимоги 
до внутрішнього мікроклімату в будівлі та послуги, що мають надаватися 
будівлею, а також для розроблення енергозберігаючих заходів. 
 Вибір методу оцінки енергетичних характеристик будівель, що 
застосовується при проведенні енергоаудиту, залежить від технічного завдання  
на проведення енергоаудиту, від складу використовуваного вході обстеження 
контрольно-вимірювального обладнання. 
 Енергетичне обстеження будівлі здійснюється за двома методологічними 
принципами - розрахунковим та вимірювальним. 
В залежності від мети обстеження та сформульованого технічного 
завдання використовують наступні методи оцінювання енергетичних 
характеристик будівель: розрахунковий метод за проектними даними, 
розрахунковий метод за проектними даними та результатами технічних 
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обстежень, розрахунково-вимірювальний метод та вимірювальний 
(експлуатаційний) метод. 
  Розрахунковий метод проведення енергетичного обстеження будівлі може 
реалізовуватися за проектними даними та за проектними даними з 
використанням даних інструментальних обстежень. 
Розрахунковий метод обстеження за проектними даними  
використовується для будівель, що здаються в експлуатацію і які мають 
документацію з авторського нагляду, яка підтверджує повну відповідність 
будівельних робіт проектним рішенням. Енергетичні характеристики будівлі 
визначаються в залежності від функціонального призначення будівлі, 
розрахунковими кліматичними параметрами навколишнього середовища та 
проектними параметрами конструкцій теплоізоляційної оболонки й інженерних 
систем на підставі наступних вхідних даних: 
- кліматичних параметрів території експлуатації будівлі; 
- функціонального призначення, енергетичного навантаження та 
особливостей використання будівлі; 
- техніко-будівельних характеристик теплоізоляційної оболонки та 
інженерних систем будівлі; 
- розрахункових значень температури повітря у приміщеннях будівлі; 
- проектного значення повітрообміну у приміщеннях будівлі. 
 Розрахунковий метод за проектними даними та результатами технічних 
обстежень використовується для будівель, що експлуатуються, і для будівель, 
що здаються в експлуатацію, які не мають проектної документації у необхідному 
обсязі та документації з авторського нагляду, що підтверджує відповідність 
будівельних робіт проектним рішенням. Доповнення необхідної для розрахунків 
інформації здійснюється за результатами технічних обстежень. Енергетичні 
характеристики будівлі визначаються за розрахунковими кліматичними 
параметрами навколишнього середовища і даними за результатами вимірювань: 
- фактичних конструктивних параметрів основних елементів теплоізоляційної 
оболонки та встановленню їх відповідності даним, наведеним у проекті; 
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- наявності всіх типів та марок основних елементів інженерних систем, 
встановленню їх відповідності даним, наведеним у проекті, та перевірки їх 
робочого стану; 
- фактичних значень температури повітря у характерних приміщеннях будівлі; 
- фактичних значень повітрообміну у характерних приміщеннях будівлі. 
Розрахунково-вимірювальний метод використовується для будівель, що 
експлуатуються, і для будівель, що здаються в експлуатацію, для визначення і 
проведення детального аналізу фактичних енергетичних та теплотехнічних 
показників будівель, розроблення обґрунтованих результатами 
інструментальних теплових вимірювань енергозберігаючих заходів. Енергетичні 
характеристики будівлі визначаються за результатами вимірювань: 
- фактичних значень температури повітря у характерних приміщеннях будівлі 
згідно з ДСТУ Б В.2.6-101; 
- фактичних значень температури зовнішнього повітря згідно з ДСТУ Б В.2.6-
101; 
- фактичних значень опору теплопередачі огороджувальних конструкцій згідно 
з ДСТУ Б В.2.6- 101, ДСТУ Б EN 13187; 
- фактичних значень повітрообміну у характерних приміщеннях будівлі та 
повітропроникності огороджувальних конструкцій згідно з ДСТУ Б В.2.2-19; 
- фактичних витрат теплової та електричної енергії згідно з ДСТУ Б В.2.2-21; 
- вологості матеріалів шарів огороджувальних конструкцій згідно з ДСТУ Б 
В.2.6-101. 
Результати вимірювань перераховують на розрахункові температурні 
умови зовнішнього повітря згідно з ДСТУ-Н Б В.1.1 -27 та внутрішнього повітря 
згідно з ДБН В.2.6-31 за умови теплового балансу. При розрахунково-
вимірювальному методі енергетичного аудиту обов'язковою умовою його 
проведення є наявність температурного напору не менше ніж 15 К. Тобто 
температура оточуючого повітра повинна буди щонайменше на 15 °С нижчою за 
фактичну температуру повітря всередині будівлі.  
  Вимірювальний (експлуатаційний) метод використовується для 
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визначення фактичного енергоспоживання будівлі, що експлуатується. 
Вимірювальний метод застосовується при проведенні енергетичного 
аудиту існуючої будівлі та/або її інженерних систем з використанням 
енергоаудиторами спеціальних технічних засобів вимірювання поточних та/або 
інтегральних параметрів, а також з використанням існуючих стаціонарних 
систем контролю та обліку поточних та інтегральних параметрів будівлі та її 
інженерних систем. Вимірювальний метод дає можливість одержання найбільш 
об'єктивної та достовірної інформації щодо теплоізоляційних показників 
огороджувальних конструкцій, характеристик інженерного обладнання та рівня 
енергоспоживання досліджуваної будівлі. Проте експлуатаційний метод дає 
змогу визначити фактичне енергоспоживання будівлі і не дає можливості 
визначити її енергопотребу, що необхідно для проведення енергетичної 
сертифікації будівлі. 
Перевагами інструментального методу є врахування поточного стану 
будівлі у фактичному режимі експлуатації. Також відображає реальний стан 
функціонування інженерних мереж будівлі, дає можливість врахувати часткову 
заміну вікон, дверей, утеплення огороджуючих конструкцій, водночас дає змогу 
враховувати і наявні проблеми в будівлі: відсутні довідники дверей, побиті або 
незасклені міжповерхові вікна, фактичний стан перекриття горища тощо. Під час 
проведення повного інструментального обстеження необхідно оцінювати 
енергетичну ефективність не тільки огороджувальних конструкцій будівлі, але й 
усіх її інженерних мереж. Приблизний перелік обєктів типового обстеження 
будівлі наведений у таблиці 1. 
Таблиця 1 - Перелік частин будівлі (приміщень, обладнання), які підлягають 
обстеженню 
 









система опалення котельня або інше приміщення з технічним 
обладнанням систем опалення 
приміщення теплорозподілення 
розподільчі трубопроводи 




приміщення, де розташоване обладнання системи 
охолодження 
система освітлення приміщення з типовим освітленням 
зони загального користування 





котельня або інше приміщення з технічним 
обладнанням системи ГВП 
зберігання (бак-акумулятор) 





приміщення розподілення та обліку  електричної енергії 




ліфти, ескалатори, горизонтальні пасажирські конвеєри 
тощо 
побутова та офісна 
техніка 
типові приміщення; вибіркові приміщення з типовим 
обладнанням для групи приміщень; усі приміщення з 





Цей перелік не є вичерпним і може бути звужений або розширений для 
кожної конкретної будівлі, проте він описує приблизний маршрут 
енергоаудитора або фахівця з обстеження будівель та їх інженерних систем і 
допомагає структурувати зібрану інформацію. 
Проведення енергетичного обстеження будівлі ставить на меті не лише 
сертифікацію енергетичної ефективності будівель, тобто встановлення 
відповідності тієї чи іншої будівлі встановленим класам енергетичної 
ефективності, що характерні для будівель даного типу: геометричних розмірів, 
поверховості, у певних кліматичних умовах, але і розробку енергозберігаючих 
заходів для даного об’єкта. Проте для кількісної оцінки ефективності 
запропонованих заходів потрібна модель будівлі. Така модель може бути 
представлена за кількісними показниками у вигляді енергетичного балансу 
будівлі. 
 
1.3 Складання енергетичного балансу будівлі 
 
 За результатами технічних обстежень складається розрахункова модель 
для оцінки енергоспоживання будівлею, показників енергоефективності будівлі 
та базового енергоспоживання будівлею. В залежності від погоджених цілей 
енергетичного аудиту отримані результати порівнюють з нормативними 
показниками енергоефективності (мінімальними вимогами) та розраховується 










захисту будівлі  
зони підігріву доріжок, підїздів 
системи фото-фіксації та відеоспостереження 
системи сигналізації, аварійного сповіщення 
системи управління воротами тощо 
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 На основі даних, отриманих під час енергетичного обстеження об'єкта, 
проводиться розрахунок фактичного енергоспоживання при опаленні, 
охолодженні, ГВП та освітленні будівлі. Якщо це обумовлено вимогами до 
точності обстеження та за вимогою замовника, енергоаудитор може 
використовувати методи та засоби динамічного моделювання. 
Для отримання більш високого ступеня впевненості в підготовленій 
розрахунковій моделі для будівлі, а також достовірності вхідних даних у цій 
моделі, отримані результати порівняють з фактичним енергоспоживанням, 
отриманим за показами лічильників, та проводиться корекція або екстраполяція 
розрахункової моделі так, щоб отриманий результат був якомога ближчим до 
величини фактично спожитої енергії. 
 За необхідності, на базі скоригованої розрахункової моделі 
розраховується базове енергоспоживання, що відображає мінімальні вимоги до 
мікроклімату в будівлі та до послуг, які надаються будівлею, а також зміни в 
характері експлуатації будівлі. Передумови та припущення, на базі яких 
розраховується базове енергоспоживання, мають були погоджені із замовником. 
 При проведенні енергетичного аудиту розрахунковим методом за 
проектними рішеннями та за результатами технічних обстежень визначення 
приведеного опору теплопередачі непрозорих зовнішніх огороджувальних 
конструкцій проводиться згідно з ДСТУ Б В.2.6-189, приведеного опору 
теплопередачі світлопрозорих зовнішніх огороджувальних конструкцій 
проводиться згідно з ДСТУ-Н Б В.2.6-146. 
За результатами розрахунку та за результатами експерименту при 
розрахунково-вимірювальному методі проведення енергетичного обстеження 
проводиться перевірка відповідності приведеного опору теплопередачі 
огороджувальних конструкцій будівлі нормативним вимогам ДБН В.2.6-31. 
На основі отриманих результатів проводиться аналіз енергетичного стану 
будівлі. Визначають значення складових частин енерговитрат (таблиця 2). 





- гаряче водопостачання; 




Усі складові енергетичних витрат зручно подавати у перерахунку в 
кВт*год/м2 за рік. Таким чином, зразу складається картина більш істотних та 
менш істотних складових енергетичних витрат будівлі і визначаються 
пріоритетні напрямки для енергозбереження. 
При цьому після розробки енергозберігаючих заходів складається новий 
перелік очікуваних енерговитрат обєкта та оцінюється потенціал 
енергозбереження.  
 Рекомендації з підвищення енергоефективності розробляють з 
урахуванням віку технічних систем будівлі, їх стану та способу їх експлуатації 
та обслуговування, технологій, що застосовувались під час встановлення систем 
у будівлі, порівняння цих технологій з сучасними технологіями та можливості 
застосування передових технологій.  
 При розробці рекомендацій слід: 
- визначити технічну суть вдосконалення, що пропонується, та принципи 
отримання економії; 
- розрахувати потенційну річну економію в фізичному та грошовому вираженні; 
- визначити склад обладнання, необхідного для реалізації рекомендацій, його 
приблизну вартість, витрати на доставку, встановлення та введення в 
експлуатацію; 
- розглянути всі можливі способи зниження витрат; 
- визначити можливі побічні ефекти від впровадження рекомендацій, що 
впливають на реальну економічну ефективність; 
- оцінити загальний ефект від запропонованих рекомендацій з урахуванням всіх 
вище перерахованих пунктів 
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- визначити рентабельність запропонованих заходів та ранжувати їх за 
економічними показниками, що погоджені із замовником (наприклад, чистою 
приведеною вартістю, внутрішньою нормою рентабельності або терміном 
окупності); 
- оцінити життєздатність проекту з точки зору доцільності впровадження 
рекомендацій з енергозбереження. 
 
1.4. Ранжування заходів з енергозбереження 
 
 Заходи з енергозбереження, які можуть бути реалізовані на об’єкті зручно 
розділити на три групи. До першої групи відносять так звані безвитратні заходи: 
- закупівля палива з більш дешевого джерела; 
 
- ощадливе використання наявних ресурсів, наприклад, корекція заданої 
температури та графіків у системі автоматичного контролю, своєчасне 
вимкнення освітлення, зачинення дверей тощо. 
 Ці заходи ще називають організаційними заходами. Вони не потребують 
додаткових коштів, або об’єми цих коштів дуже незначні, проте і результат 
очікуваний від їх реалізації як правило невеликий, оскільки ці заходи не 
стосуються основних технологій виробництва, розподілу та споживання енергії 
на об’єкті. 
До наступної групи відносять низьковитратні заходи: 
- навчання персоналу або поліпшення процедур експлуатації та обслуговування; 
- контроль і оперативне планування; 
- модернізація або доповнення системи автоматичного контролю тощо.  
 Реалізація цих заходів вимагає певних капіталовкладень, проте дає помітну 
економію і часто стає поштовхом для більш серйозної модернізації на об’єкті. 
Для об’єктів, які фінансуються власним коштом, до яких відносяться зокрема й 
житлові будинки, реалізація перших двох груп заходів може стати джерелом 
акумуляції коштів для реалізації більш серйозної програми модернізації.  
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 Третя група - високовитратні заходи: 
- заміна або капітальна модифікація більшості енергетичних установок; 
- встановлення комплексних систем керування; 
- утилізація теплоти; 
- утеплення огороджувальних конструкцій; 
- впровадження джерел відновлювальної енергії або встановлення 
когенераційних чи тригенераційних установок тощо. 
 Реалізація цих заходів дозволяє змінити або вдосконалити існуючу 
технологію виробництва або технологію споживання та розподілення  
енергетичних ресурсів, якщо це житлова чи громадська будівля. Проте часто ці 
заходи потребують залучення стороннього фінансування збоку держави, 
грантодавців тощо, тому відповідно при розробці цих заходів потрібно 
виконувати не тільки енергетичну оцінку ефекту, але й фінансову, тобто 
проводити комплексне техніко-економічне обґрунтування доцільності 
впровадження запропонованих рішень з оцінкою фінансових ризиків для 




Висновки до розділу 1 
 
 На основі аналізу стандартних підходів до виконання енергетичних 
обстежень та нормативних документів у сфері енергетичної  ефективності 
будівель встановлено, що енергетичне обстеження будівлі доцільно розбити на 
кілька етапів: 
- з’ясувати наявність технічної документації на об’єкті; 
- провести фізичні виміри на об’єкті; 
- виконати пофасадний аналіз складових огороджувальних конструкцій з 
прив’язками до сторін світу; 
- виконати фотофіксацію об’єкта дослідження; 
- провести тепловізійну зйомку основних елементів огороджувальних 
конструкцій будівлі за належних погодних умов. 
 На основі даних енергетичного обстеження:  
- виконати розрахунок фізичних та енергетичних характеристик будівлі з 
урахуванням кліматичних параметрів місцевості; 
- оцінити питомі показники енергоспоживання будівлі; 
- скласти енергетичний баланс будівлі; 
- розробити перелік заходів з енергозбереження на об’єкті та оцінити 
енергетичний ефект від впровадження запропонованих заходів; 
- розрахувати економічну ефективність для запропонованих заходів. 
 За результатами техніко-економічної оцінки заходів розробити програму 




























































2.1 Основна інформація про об’єкт 
 
Об’єктом дослідження є житловий будинок за адресою м. Дніпро, вул. 
Калинова, 85. 
На підході до будівлі укладений асфальтобетон, тротуарна плитка. В 
озеленення включають газони з травою, дерева і декоративні кущі, квітники. 
 
 
Рисунок 2.1 – Розташування об’єкта на карті 
 
Характеристика будівлі:  
За відносну відмітку 0.000 прийнята відмітка чистої підлоги першого 
поверху будівлі.  
Будівля - житловий будинок, є підвал.  
Графік перебування – постійно в робочі та вихідні дні.  
Будинок обладнаний індивідуальними квартирними електролічильниками.  
Система освітлення сходових клітин будівлі в основному складається з 
світильників з лампами розжарювання.   
Ведеться квартирний облік холодної та гарячої води.  
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Будинок підключено до центральної системи теплопостачання, 
водопостачання, каналізації та системи газопостачання.  
Система теплопостачання однотрубна.  
Сходові клітини опалювальні.   
Система вентиляції – природна витяжна. Вентиляційні отвори розміщено 
на кухнях та в санвузлах квартир. 
 





1 Розміри в плані 
(довжина будинку (ПнСх стіна)  м 12 
2 Розміри в плані  
(ширина будинку (ПнЗх стіна) м 36 
3 Висота будинку м 12,4 
4 Товщина стін м 0,52 
5 Кількість поверхів шт 4 
6 Площа перекриттів  м2 432 
7 Будівельний об'єм  м3 5356,8 
8 Кількість під’їздів шт 2 
9 Опалювана площа м2 1528,32 
10 Опалюваний об'єм  м3 4508,544 
11 Рік побудови рік 1960 
 
 
2.2 Характеристика зовнішніх огороджуючих конструкцій 
 




Фундамент - бутобетонний;  
Перекриття – зі збірних залізобетонних пустотних плит;  
Покриття покрівлі – плоска рулонна, вкрита рубероїдом;  
Стіни цегляні:  
    а) зовнішні стіни  -  з цегли на цементно-піщаному розчині товщиною 520мм;  
    б) внутрішні несучі стіни з цегли на цементно-піщаному розчині товщиною  
300 мм;  
    в) перегородки з цегли на цементно-піщаному розчині товщиною 120мм;  
Вікна - металопластикові та дерев'яні;  
Двері зовнішні - металеві утеплені;  
Двері внутрішні - дерев'яні, МДФ, металеві;  
Висота підвалу h=2,500 мм, висота першого поверху h=3,190мм, висота  
другого h=3,190мм.  
Стіни оштукатурені зсередини вапняною штукатуркою. Загальна товщина стін – 
520 мм. 
Зведений термічний опір стін становить 0,79 м2∙°С/Вт при нормативному 
значенні 3,3 м2∙°С/Вт, отже теплоізоляційні характеристики стін не відповідають 
нормативним значенням згідно ДБН В.2.6.-31:2016. 
На стінах під вікнами також наявні тріщини, що є додатковим місцем 
витоку теплової енергії.  
Вікна передбачені в проекті – дерев’яні з подвійним склінням. Силами 
мешканців частина вікон замінені на металопластикові склопакети, більшість 
балконів були засклені. Це призвело до зменшення тепловтрат будівлі за рахунок 
збільшення термічного опору огороджувальних конструкцій будівлі.  
 
2.2.1 Характеристика віконних конструкцій 
 
Загальна площа вікон становить 195,72 м2, серед них 69,16 м2 (35,34%) 
становлять старі дерев’яні рами з подвійним заскленням та 126,56 м2 (64,66%) – 
сучасні металопластикові вікна зі склопакетами. Опір теплопередачі дерев’яних 
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вікон з подвійним заскленням становить 0,42 м2∙°С/Вт, при нормативному 
значенні 0,75. Опір теплопередачі вікон з двокамерним склопакетом коливається 
від 0,5 до 0,84 в залежності від товщини скла, товщі повітряних проміжків, 
заповнення газами та наявності відбиваючих покриттів. У будинку є 23 балкони, 
18 з яких засклені. 
 
2.2.2 Загальна характеристика дверей 
 
У будинку є 2 вхідних дверей на 2 під’їзди. Двері металеві, утеплені, з 
автоматичними довідниками. Опір теплопередачі дверей вважаємо рівним 0,6 
м2∙°С/Вт, тобто нормативній величині для дверей, що виходять назовні. 
 
2.2.3 Загальна характеристика перекриттів 
 
 Загальна площа перекриття верхнього поверху складає 432  м2. Перекриття 
верхнього поверху виготовлено із залізобетонних плит. Перекриття підвалу 
бетонне площею 432 м2, під перекриттям розташоване підвальне приміщення, у 
якому прокладено магістральні та розподільчі трубопроводи інженерних мереж: 
систем опалення та холодного водопостачання.  
Опір теплопередачі підвального перекриття та перекриття цокольного 
поверху, технічного поверху даху вважаємо таким, що відповідає мінімальним 
нормативним показникам згідно ДБН В.2.6.-31:2016:  
- опір теплопередачі даху становить 4,95 м2∙°С/Вт;  
- зведений опір теплопередачі перекриттів підвалу становить 3,75 м2∙°С/Вт. 
Тобто теплоізолюючі характеристики перекриття підвалу і даху вважаємо 
такими, що задовольняють нормативні вимоги і не потребують додаткового 
утеплення. При цьому потребують відновлення теплоізоляції магістральні і 





2.3 Кліматичні умови розміщення об’єкта 
 
 
Рисунок 2.2 – Кліматичне районування території України 
 
Об’єкт дослідження знаходиться у м.Дніпро, тобто у першій кліматичні 
зоні України. Кліматичні параметри, прийняті при оцінці енергетичної 
ефективності об’єкта наведено у таблиці 2.2. 
 









1 Розрахункова температура 
внутрішнього повітря 
tв °C 20 
2 Розрахункова температура 
зовнішнього повітря 
tз °C -24 
3 Розрахункова температура 
теплого горища 
tвг °C - 
4 Розрахункова температура 
техпідпілля 
tц °C + 5 
5 Тривалість опалювального 
періоду 
Zоп діб 172 
6 Середня температура 
зовнішнього повітря за 
опалювальний період 
Tоп з °C -1 
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7 Розрахункова кількість градусо-
діб опалювального періоду 
Dd °C·доба 3474,4 
 
2.4 Об’ємно-планувальні показники будівлі 
Основні проектні характеристики будівлі та об’ємно-планувальні 
показники зведемо у таблиці. 
 
Таблиця 2.3 – Проектне рішення будівлі 






Типовий проект 4-поверхового  житлового будинку  
Конструктивне 
рішення 
Конструктивна схема будівель: безкаркасні з 
поздовжніми несучими стінами. Основними 
будівельними конструкціями є: фундамент - 
бутобетонний; стіни цегляні - зовнішні товщиною 0,52 
м, внутрішні - 0,3 м; перегородки - гіпсобетонні 
міжквартирні товщиною 0,12 м; перекриття - з збірних 
залізобетонних пустотних плит. 
 

























Fh, м2 - 1528,3   
Опалюваний об'єм Vh, м3 - 4508,54   
 
Таблиця 2.5 – Пофасадний аналіз огороджуючих конструкцій будівлі 
№ Найменування ПнЗх ПнСх ПдСх ПдЗх Разом 
1 Площа вікон, м2 
0 87,08 0 98,56 185,64 
2 Площа дверей, м2 
0 5,2 0 0 5,2 
3 Площа непрозорих 
конструкцій, м2 
446,4 56,52 446,4 50,24 999,56 
 
2.5 Визначення питомої енергопотреби будівлі 
Розрахункове значення питомих тепловитрат на опалення будинку за 
опалювальний період qбуд, кВт·год/м








де  hF - опалювальна площа, м
2 
рікQ - витрати теплової енергії на опалення будинку протягом опалювального 
періоду, кВт·год, що визначаються на підставі результатів енергетичного аудиту 
будинку або за результатами розрахунку. 
.( ( ) )рік k вн п s hQ Q Q Q v         
kQ - загальні тепловтрати будинку через огороджувальну оболонку, кВт·год; 
.вн пQ - побутові теплонадходження протягом опалювального періоду, кВт·год; 
sQ  - теплові надходження через вікна від сонячної радіації протягом 
опалювального періоду, кВт·год; 
v  - коефіцієнт, що враховує здатність огороджувальних конструкцій будинків 
акумулювати або віддавати тепло при періодичному тепловому режимі і 




  - коефіцієнт авторегулювання подачі тепла в системах опалення; 
h  - коефіцієнт, що враховує додаткове тепло споживання системи опалення, 
пов’язане з дискретністю номінального теплового потоку номенклатурного ряду 
опалювальних приладів додатковими тепловтратами через за радіаторні ділянки 
огороджень, тепловтратами трубопроводів, що проходять через неопалювальні 
приміщення: для багатосекційних та інших протяжних будинків h =1,13. 
 Загальні тепловтрати будинку  
kQ визначаються за формулою: 
1k буд dQ К D F    
 
Де 1  - 0,024 розмірний коефіцієнт; 
dD  - кількість градусо-діб опалювального періоду, що визначається залежно від 





 - загальна площа внутрішньої поверхні зовнішніх огороджувальних 
конструкцій, м2; 
будК  - загальний коефіцієнт теплопередачі теплоізоляційної оболонки будинку, 
Вт/(м2·К), визначається за формулою: 
буд пр інфК k k  , 
де  прk  - приведений коефіцієнт теплопередачі теплоізоляційної оболонки 
будинку, Вт/(м2·К); 
інфk - умовний коефіцієнт теплопередачі огороджувальних конструкцій будинку, 
Вт/(м2·К), що враховує тепловтрати за рахунок інфільтрації на вентиляції.  
прk  - приведений коефіцієнт теплопередачі теплоізоляційної оболонки будинку 
визначається за формулою: 
. . .д . .
( )
цнп сп д пк
пр нп пр сп пр пр пк пр ц
пр
FF F F F




    


   
   
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де    - коефіцієнт, що враховує додаткові тепловтрати, що пов’язані з 
орієнтацією огороджень за сторонами світу, наявністю кутових приміщень, 
надходжень холодного повітря через будинок; для житлових будинків  = 1,13; 
нпF , спF , дF , пкF , цF  - площі відповідно стін (непрозорих частин), світлопрозорих 
конструкцій (вікон і балконних дверей, вітражів, ліхтарів), зовнішніх вхідних 
дверей та воріт, покриттів (горищних перекриттів), цокольних перекриттів ( 
підлог по ґрунту), м2; 
.пр нпR , .пр спR , .дпрR , .пр пкR , .пр цR  - приведений опір теплопередачі відповідно 
стін (непрозорих частин), світлопрозорих конструкцій (вікон і балконних дверей, 
вітражів, ліхтарів), зовнішніх вхідних дверей та воріт, покриттів (горищних 
перекриттів), цокольних перекриттів ( підлог по ґрунту), (м2·К)/Вт 
F

 - загальна площа внутрішньої поверхні зовнішніх огороджувальних 
конструкцій, м2 





   

     
 , 
де  2  = 0,278 – розмірний коефіцієнт; 
с – питома теплоємність повітря, приймається рівною 1 кдж/(кг К); 
обn  - середня кратність повітрообміну будинку за опалювальний період, год
-1 
V  - коефіцієнт зниження повітря у будинку, яким враховується наявність 
огороджувальних конструкцій, приймається = 0,85; 
з  - середня густина повітря, що надходить до приміщення за рахунок 
інфільтрації та вентиляції, кг/м3, визначається за формулою:  
.
353
(273 0,5 ( ))
з




.оп зt  - середня температура зовнішнього повітря за опалювальних період, 
0С, що 
визначається згідно зі СНиП 2.01.01. 
. 1 .вн п вн п оп tQ q z F     
де  1  = 0,024 – розмірний коефіцієнт; 
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.вн пq  - величина побутових тепло надходжень на 1 м
2 житлової площі будівлі, для 
житлових будинків .вн пq = 10 Вт/м
2, 
опz  - тривалість діб, опалювального періоду, що визначається згідно зі СНиП 
2.01.01 для періоду з середньодобовою температурою зовнішнього повітря не 
більше ніж 8 0С; 
tF  - площа квартир, м
2. 
 Теплові надходження через вікна від сонячної радіації протягом 
опалювального періоду, для чотирьох фасадів будинку, орієнтованих за чотирма 
напрямками сторін світу – північ (Пн), схід (С), південь (Пд), захід (З), або за 
проміжними напрямами (північ-захід (ПнЗ), північ-схід (ПнС), південь-схід 
(ПдС_, південь-захід (ПдЗ), визначається за формулою: 
.( )s в в Пн Пн С С Пд Пд З З зл зл сп л гQ F I F I F I F I F I             
в , зл  - коефіцієнти, що враховують затінення світлового прорізу вікон і 
зенітних ліхтарів непрозорими елементами заповнення; 
в , зл  - коефіцієнти відносного проникання сонячної радіації відповідно для 
світлопрозорих заповнень вікон і зенітних ліхтарів; 
, , ,Пн С Пд ЗF F F F - площа світлових прорізів фасадів будинку, відповідно 
орієнтованих за чотирма напрямками світу; 
, , ,Пн С Пд ЗI I I I - середня величина сонячної радіації за опалювальний період, 
спрямована на вертикальну поверхню за умов хмарності, відповідно орієнтовану 
за чотирма фасадами будинку.  











нпF , спF , дF  - площі відповідно стін (непрозорих частин), світлопрозорих 
конструкцій (вікон і балконних дверей, вітражів, ліхтарів), зовнішніх вхідних 
дверей та воріт, м2; 









 Опалювальна площа будинку визначається як площа поверхів будинку, яка 
вимірюється в межах внутрішніх поверхонь зовнішніх стін, включаючи площу, 
що займають перегородки і внутрішні стіни. В опалювальну площу не 
включаються площі теплих горищ і техпідпілля, неопалювальних технічних 
поверхів, підвалу. 
 Опалювальний об’єм визначається як добуток опалювальної площі 
поверху на внутрішню висоту, що вимірюється від поверхні підлоги першого 
поверху до поверхні стелі останнього поверху. 
  Площа зовнішніх огороджувальних конструкцій визначається за 
внутрішніми розмірами будинку: загальна площа зовнішніх стін ( з урахуванням 
віконних і дверних прорізів) визначається як добуток периметра зовнішніх стін 
за внутрішньою поверхнею на внутрішню висоту будинку, що вимірюється від 
поверхні підлоги першого поверху до поверхні стелі останнього поверху з 
урахуванням площі віконних і дверних укосів глибиною від внутрішньої 
поверхні стіни до внутрішньої поверхні віконного або дверного блока. Сумарна 
площа вікон визначається за розмірами прорізів у світлі. Площа зовнішніх стін 
(непрозорої частини) визначається як різниця загальної площі зовнішніх стін і 
площі вікон і зовнішніх дверей.  
 Нормативні значення приведеного опору теплопередачі для 
огороджувальних конструкцій визначаються згідно з ДБН В.2.6-31. 
 Необхідний опір теплопередачі перекриття теплого горища визначається 
за формулою: 
minqтг qR n R  , 
де  minqR  - мінімально допустиме значення опору теплопередачі покриття, 
(м2К)/Вт, приймається згідно з табл.. 1 ДБН В2.6-31 залежно від температурної 
зони експлуатації будинку; 
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венG  - приведена витрата повітря в системі вентиляції, кг/м
2год; 
венt  - температура повітря, що надходить з вентиляційних каналів, приймається 
рівною вt +1,5; 
0С; 
іq  - густина теплового потоку через поверхню теплоізоляції, що припадає на 1 м 
довжини трубопроводу і-го діаметра з урахуванням теплових втрат через 
ізольовані опори, фланцеві з’єднання та арматуру, Вт/м; 
іl  - довжина трубопроводу і-го діаметра, м, приймається за проектом; 
.qc тгR  - мінімально допустиме значення опору теплопередачі зовнішніх стін 
горища, (м2К)/Вт; 
.с тгa  - приведена (віднесена до 1 м
2 підлоги горища) площа зовнішніх стін 











.с тгF  - площа зовнішніх стін теплого горища, м
2; 
.пк тгF  - площа перекриття теплого горища, м
2 
 Приведений опір теплопередачі системи огороджувальних конструкцій 
заскленої лоджії, що розділяють внутрішнє та зовнішнє середовище: зовнішніх 


















.пр нпR  - приведений опір теплопередачі непрозорої частини зовнішньої стіни в 
межах заскленої лоджії чи балкона, (м2К)/Вт; 
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.с .пр п вR  - приведений опір теплопередачі світлопрозорих конструкцій, що 
розташовані в зовнішній стіні в межах заскленої лоджії чи балкона, (м2К)/Вт; 













.в балt  - температура повітря всередині заскленої лоджії чи балкона, 
0С. 
 Розрахунки виконано за допомогою розрахункової моделі, реалізованої в 
пакеті електронних таблиць MS Excel. Результати розрахунків наведено у 
таблиці 2.6. 
 


















Загальна площа зовнішніх 
огороджувальних конструкцій  
АΣ, м
2 - 2054,4 -  
У тому числі: 
- зовнішніх стін, що межують з 
зовнішнім повітрям 
Аі, м
2 - 1098,76 -  
- вікон і балконних дверей 
кондиціонованого об’єму, що 
межують з зовнішнім повітрям 
Аwi, м
2 - 195,72  - 
- горищних перекриттів 
неопалюваних горищ 
Аaciu, м
2 - 432 -  
- зовнішніх дверей 
кондиціонованого об'єму, що 
межують з зовнішнім повітрям 
Аfdi, м
2 - 5,2 -  
- підлоги по ґрунту 
кондиціонованого об'єму 
Аgfi, м




2 - 1528,32 - 
Кондиціонований  
(опалюваний) об'єм 
V, м3 - 4508,54 - 
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Коефіцієнт скління фасадів 
будинку 
mw - 0,152 - 
Показник компактності будинку Ʌbci, м
-1 - 0,456 - 



















огороджувальних конструкцій  
RΣпр, 
м2К/Вт 
   
У тому числі: 
- зовнішніх стін, що межують 
з зовнішнім повітрям 
RΣпр і 3,3 - 0,79 
- вікон і балконних дверей 
кондиціонованого об’єму, що 
межують з зовнішнім 
повітрям 
RΣпр wi 0,75 - 0,63 
- горищних перекриттів 
неопалюваних горищ 
RΣпр aciu 4,95 - 4,95  
- зовнішніх дверей 
кондиціонованого об'єму, що 
межують з зовнішнім 
повітрям 
RΣпр fdi 0,6 - 0,6 
- підлоги по ґрунту 
кондиціонованого об'єму 
RΣпр gfi 3,75 -  3,75 
Енергетичні показники 
Енергопотреба для опалення 
QH.nd,  
кВт·год 





- - - 























77 - - 
Клас енергетичної 
ефективності 
- Е - - 
Термін ефективної 
експлуатації  
теплоізоляційної оболонки та 
її  
елементів 





не відповідає, клас енергетичної 
ефективності будівлі нижчий, 
ніж C 
Необхідність доопрацювання  
проекту будинку 
- потребує доопрацювання 
 
Поточний стан будівлі. Нормативні максимальні тепловитрати для 4-
поверхового будинку становлять Еmax = 77 кВт·год/м
2. Розрахункова величина 
споживання теплової енергії qбуд = 96,52 кВт·год/м
2, що відповідає Е класу 
енергетичної ефективності будівлі. 
 
2.6 Розробка енергозберігаючих заходів на об’єкті 
 
 
Енергетичні характеристики будівлі не відповідають мінімальним 
вимогам до енергетичної ефективності житлових будівель, тому дана 
будівля потребує проведення термомодернізації. 
Основні заходи, що повинні бути реалізовані на об’єкті поділимо на 
три групи: організаційні або безвитратні, низьковитратні та 
високовитратні. 
Організаційні заходи: 
- перехід на залпове провітрювання приміщень замість довготривалого 




- встановлення автоматичних довідників на вхідні двері під’їздів; 
- заміна ламп розжарювання та люмінесцентних ламп на світлодіодні в 
місцях загального користування. 
 Високовитратні заходи: 
- утеплення магістральних трубопроводів системи опалення від тепло 
розподільчого пункту або бойлерної до вводу в будівлю і далі у 
підвальному приміщенні до перекриття першого поверху; 
- заміна вікон у дерев’яних плетіннях та металопластикових вікон з 
однокамерним склопакетом на сучасні дерев’яні або металопластикові 
вікна із двокамерним склопакетом та тепловідбиваючим покриттям, 
термічний опір яких становить щонайменше 0,75 м2К/Вт; 
- проведення комплексного зовнішнього утеплення будівлі шаром 
мінеральної вати товщиною щонайменше 139 мм для досягнення 
приведеного термічного опору непрозорої однорідної ділянки 
огороджуючих конструкцій 3,3 м2К/Вт. 
Очікувана розрахункова величина енергоспоживання на опалення будівлі 
становитиме 65,71 кВт·год/м2, і будівля буде відноситися до класу В за 
енергетичною ефективністю. 
 
2.7. Результати виконання термографічного обстеження будівлі 
 
Термографічне обстеження будівлі проводилося за допомогою тепловізійної 
камери Ulirvision TI 120. Умови проведення термографічного обстеження 
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Результати термографічного обстеження будівлі представлені на рисунках  
 
    








   
Рисунок 2.5 – Термографічний знімок. Зона примикання балкона до основної 
стіни 
 
   
Рисунок 2.6 – Термографічний знімок вхідних дверей 
 
 




Рисунок 2.8 – Термографічний знімок кришки колектора на прибудинковій 
території збоку теплового вводу  
 
Дані тепловізійного обстеження вказують на те, що основними місцями 
втрат теплової енергії у будівлі є ділянки стін під вікнами, де з боку помешкання 
розташовано радіатори системи опалення. Доцільним є дослідження 
ефективності тепловідбиваючих плівок, встановлених за радіатором. 
Неоднорідність теплових втрат спостерігаємо у місці примикання балконів до 
основної зовнішньої стіни будинку. Спостерігаємо значні теплові втрати крізь 
вікна, які встановлено в режим провітрювання, що підтверджує доцільність 
проведення залпових провітрювань. Також порівняно більші теплові втрати 
спостерігаємо через нещільне прилягання вхідних дверей під’їзду. Для їх 
зменшення доцільно встановить ущільнювач та автоматичний довідник дверей. 
Місцем найбільших втрат у будівлі є стіни цокольного поверху. З урахуванням 
того, що кришка колекторного вузла також характеризується значно вищою 
температурою порівняно з оточуючими об’єктами, доходимо висновку, що 










Висновки до розділу 2 
 
Дослідження енергетичних характеристик 4-поверхової житлової будівлі, 
розміщеної у м. Дніпрі виявило низький рівень енергоефективності об’єкта. 
Для підвищення рівня енергетичної ефективності запропоновано 
впровадити ряд заходів з термомодернізації будівлі. Усіх заходи ранжовані на 
три групи: організаційні (не потребують витрат) – зміна режиму провітрювання 
приміщень; маловитратні – встановлення автоматичних довідників на вхідні 
двері, заміна джерел світла в місцях загального користування; та заходи, що 
потребують значних капіталовкладень – комплексне утеплення стін будівлі,, 
заміна світлопрозорих конструкцій та утеплення теплових магістралей. 
Подальший розвиток запропонованих заходів може бути спрямований на 
встановлення індивідуального теплового пункту у будівлі з можливістю погодо 
залежного регулювання режимом роботи системи опалення будівлі та 
модернізація теплогенераційного вузла. Дані термографічного обстеження 
підтверджують доцільність виконання запропонованих заходів. 
В результаті реалізації запропонованого плану заходів очікується 
зниження питомої енергопотреби будівлі на опалення з  96,52 кВт·год/м2 до 65,71 
кВт·год/м2, що для даного типу будівлі відповідає класу В за енергетичною 
ефективністю. Таким чином, запропонована програма термомодернізації 
задовольняє вимоги до проведення термомодернізації будівель (після 





















































3.1 Характеристика заходів з енергозбереження 
 
Дана робота присвячена енергозбереженню в житловій будівлі у м. 
Дніпропетровську. Енергетичне обстеження будівлі вказало на недостатню 
теплоізоляцію огороджуючих конструкцій, тому в якості основних проектів з 
енергозбереження було запропоновано утеплення стін будівлі та заміну вікон. 
Основна економія коштів від впровадження запропонованих заходів  буде 
досягатися за рахунок зменшення теплового навантаження будівлі і вартості 
опалення.  
Захід №1 – утеплення фасаду будівлі; 
Захід №2 – заміна вікон. 
 
3.2 Розрахунок економії від впровадження заходів 
 
До впровадження заходів з енергозбереження енергопотреби будівлі на 
опалення становить ЕРдо = 96,52 кВт*год/м
2, після впровадження заходів ЕРпісля 
= 65,71 кВт*год/м2. Кондиціонована площа будівлі становить S = 1528,3 м2. Тоді 
річна економія в енергетичному еквіваленті за рахунок впровадження 
енергозберігаючих заходів очікується на рівні 
ΔЕ = (ЕРдо - ЕРпісля) · S = (96,52 – 65,71) · 1528,3 = 47 086,923 кВт*год. 
Вважаючи ціну на електричну енергію рівною С0 = 1,68 грн/ кВт*год, величина 
річної економії в грошовому еквіваленті становитиме: 
ΔЕг = ΔЕ  · С0 ·10
-3 = 47 086,923 · 1,68 ·10-3 = 79,1 тис.грн. 
 
 3.3 Розрахунок капітальних витрат 
 
Капітальні витрати на впровадження енергозберігаючих заходів знайдемо 
за формулою: 
плмтроб





К - вартість устаткування за зведенням витрат (без ПДВ),тис.грн; 
тр
К -транспортно-заготівельні і складські витрати, тис.грн.; 
м
К - витрати на монтаж і налагодження устаткування, тис.грн.; 
пл
К - планові накопичення, тис.грн. 
Вартості обладнання за кожним з проектів визначаємо з урахуванням 
фактично необхідної площі проведення фасадних робіт та заміни вікон. 
За даними обстеження встановлено, що площа зовнішніх огороджуючих 
непрозорих конструкцій будівлі (стін) становить 999,56 м2. Загальна площа вікон 
становить 195,72 м2, серед них 69,16 м2 (35,34%) становлять старі дерев’яні рами 
з подвійним заскленням та 126,56 м2 (64,66%) – сучасні металопластикові вікна 
зі склопакетами. Тобто заміні підлягають 69,16 м2 вікон. Вважаючи вартість 
фасадних робіт рівною 300 грн/м2, а вартість двокамерного склопакета 900 
грн/м2, встановлюємо необхідні капітальні витрати на придбання матеріалів: 
Коб = (999,56 · 300 + 69,16 · 900) ·10
-3 = 362,12 тис.грн. 
Вартість монтажних робіт для проекту утеплення фасаду розраховано 
виходячи з ціни 50 грн/м2 площі утеплення, для двох інших проектів вартість 
монтажних робіт приймаємо рівною 10% вартості обладнання. Транспортно-
заготівельні роботи визначені у розмірі 5% від вартості матеріалу, планові 
накопичення складають 30% від вартості монтажно-налагоджувальних робіт. 
 





















299,87 14,99 49,98 14,99 379,83 
2 Заміна вікон 62,24 3,11 6,22 1,87 73,44 





3.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Експлуатаційні витрати – це поточні витрати на експлуатацію і 
обслуговування об'єкту проектування за певний період, виражені в грошовій 
формі. 
Річні експлуатаційні витрати по об’єкту проектування складають: 
інетсз СССССС  ,                                         
де 
з
С  – заробітна платня обслуговуючого персоналу, тис.грн; 
с
С  – відрахування на соціальні заходи від заробітної платні, тис.грн; 
т
С – відрахування на технічне обслуговування та поточний ремонт 
устаткування, тис.грн; 
е
С – вартість електроенергії, що споживається об’єктом проектування, 
тис.грн; 
ін
С - інші витрати, тис. грн. 
 
Проект із утеплення фасаду будівлі та заміни вікон не потребують 
обслуговування, кошти можуть витрачатися лише на дрібний ремонт, тому 
експлуатаційні витрати за цими проектами приймаємо рівними 1% від вартості 
обладнання: 
Сут = 0,01 · 379,83 = 3,80 тис. грн. 
Свікн = 0,01 · 73,44 = 0,73 тис. грн. 
 
3.4 Розрахунок амортизаційних відрахувань за проектами  
 
Амортизація – це процес відшкодування в грошовій формі зносу основних 
фондів шляхом перенесення їх вартості на собівартість продукції. 








де  ПВ  - початкова вартість об’єкта, ЛВ  - ліквідаційна вартість об’єкта, 
приймаємо її рівною 3% від початкової вартості; Т – термін реалізації проекту. 
Розрахунок амортизаційних відрахувань за проектами представимо у вигляді 
таблиці: 
 












тис. грн.  
Утеплення 
фасаду 
379,83 11,39 10 36,84 
Заміна 
вікон 
73,44 2,20 10 7,12 
 
Амортизаційні відрахування від впровадження енергозберігаючих заходів 
вважаємо надходженнями від реалізації проекту.  
 
3.5 Визначення річних доходів від реалізації проектів 
 
 Річний дохід за проектом визначаємо як суму економії коштів за рахунок 
зменшення енергоспоживання (розраховано у спеціальному розділі) та 
амортизаційних витрат за вирахуванням експлуатаційних витрат. 





















тис. грн.  
Утеплення 
фасаду 
66,28 36,84 3,80 99,32 
Заміна 
вікон 
12,82 7,12 0,73 19,21 
Всього 79,10 43,96 4,53 118,53 
  
3.6 Визначення періоду окупності (ПО)  
 
Період окупності є кількістю років, за які повертаються інвестовані у 
реалізацію проекту кошти. 

















де ГПср – середньорічні величина грошового потоку за визначений період. 
 Тоді для запропонованого проекту період окупності становитиме: 
ПО = 453,27 / 118,53 = 3,8 ≈ 4 роки. 
 Невеликий термін окупності капітальних витрат свідчить з однієї сторони 
про привабливість запропонованих рішень, а з іншого боку про надмірне поточне 
використання енергетичних ресурсів на об’єкті і значний потенціал 







Висновки до розділу 3 
  
 Таким чином, аналізуючи усі знайдені економічні показники 
запропонованих енергозберігаючих заходів, бачимо, що утеплення фасаду та 
заміна частини вікон є економічно доцільним для даної будівлі. Про це свідчить 
передусім термін повернення інвестицій, що значно коротший за термін 
реалізації проекту і строк служби фасадної теплоізоляції та металопластикових 
вікон. Проте для оцінки фінансових ризиків при вкладенні коштів у даний проект 
доцільно також оцінити динамічні показники економічної ефективності таких 
капіталовкладень. Якщо чиста поточна вартість проекту виявиться додатною, 
індекс рентабельності більшим за одиницю, а внутрішня норма доходності 
проекту більшою за прийнятний рівень доходності для інвестора, то варто 



































































4.1 Аналіз шкідливих та небезпечних факторів на об’єкті, для якого 
розробляються енергозберігаючі заходи 
 
Об’єктом, якому присвячена дана робота, є житлова чотириповерхова 
будівля, оснащена газовими плитами та електричною мережею. До небезпечних 
факторів можна віднести можливість ураження електричним струмом та 
можливість виникнення пожежі або вибухів, можливість отруєння побутовим та 
чадним газами. 
Для запобігання ураженню електричним струмом відповідальному за 
експлуатацію будівлі або відповідальному за експлуатацію електричної мережі 
будівлі зробити відповідні попереджувальні знаки у зоні підвищеного ризику 
ураження – на дверях електрощитового приміщення, на дверцятах розподільчих 
щитків та щитків обліку. Заборонити відкрите прокладання проводів та кабелів 
у коридорах та місцях загального користування. Усі провідники мають 
укладатися у спеціально призначених для цього кабельних каналах та коробах, 
виконаних з негорючих матеріалів, або з матеріалів, що не підтримують горіння.  
Для попередження отруєння чадним та побутовим газами необхідно 
проводити регламентні роботи по прочищенню вентиляційних каналів та отворів 
вентиляційних шахт. Заборонити заклеювання отворів вентиляційних каналів у 
житлових приміщеннях шпалерами чи іншими предметами, а також заставляти 
отвори меблями у тому числі кухонними. Проводити регламентні перевірки 
наявності тяги біля вентиляційного отвору з боку житлового приміщення. 
Для попередження витоків побутового газу та можливих його вибухів або 
пожеж заборонити експлуатацію несправних газових приладів у тому числі 
кухонних плит та газових водогрійних колонок, використання гнучких 
з’єднувальних шлангів, самовільну зміну конфігурації газової розподільчої 






4.2 Інженерно-технічні заходи щодо зберігання утеплювача та супутніх 
матеріалів  
 
Утеплення будівлі ззовні пінополістирольними плитами або 
мінераловатними матами вимагає створення тимчасового складу матеріалів для 
його проведення. Виконання висотних монтажних робіт та дотримання певних 
заходів безпеки під час експлуатації утепленої будівлі.  
Пінополістирольні плити разом з іншими матеріалами, що 
використовуються при монтажі зовнішньої теплоізоляції, такими як клеї, фарби, 
є легкозаймистими пожежонебезпечними матеріалами. Згідно діючих Правил 
пожежної безпеки в Україні, затверджених наказом Міністерства України з 
питань надзвичайних ситуацій від 19 жовтня 2004 р. №126, зберігання таких 
матеріалів у приміщеннях громадського користування, зокрема у підвалах та на 
горищах будівель громадського користування, заборонено. Тому організувати 
зберігання пінополістиролу, фарб та клею потрібно у окремо стоячому 
складському приміщенні. 
Оскільки клеї та фарби є токсичними речовинами, то до приміщення, де 
передбачається зберігання цих матеріалів, повинен бути забезпечений доступ 
свіжого повітря. Якщо ж приміщення у зачиненому стані не провітрюється, то 
перед початком роботи з матеріалами на складі обов’язково провітрити 
приміщення задля запобігання отруєнню, для цього повідчиняти усі двері та 
вікна, якщо такі є. Бажано створити протяг. Після провітрювання (щонайменше 
протягом 15 хвилин) можна розпочинати роботи у складському приміщенні. 
Постійне перебування людей у приміщенні, де зберігається пінополістирол та 
токсичні речовини не допускається.  
Оскільки полістирол, монтажні клеї та фарби є легкозаймистими 
речовинами, то проводити роботи з відкритим вогнем, обладнанням, що може у 
процесі роботи давати іскру, у місцях їх зберігання заборонено. Також 
заборонено розводити багаття, палити поруч із складськими приміщеннями, де 
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зберігаються ці речовини. Якщо поблизу місця, обраного для зберігання вище 
названих будівельних матеріалів, знаходиться місце для паління, то необхідно 
його перенести на весь термін зберігання матеріалів та проведення монтажних 
робіт у інше безпечне місце.  
 
4.3 Вимоги до організації та проведення монтажних робіт із 
зовнішнього утеплення будівлі 
 
Монтаж полістирольних плит при утепленні будівлі супроводжується 
виконанням робіт на висоті до 15 м. Найчастіше такі роботи виконуються у 
підвішеному стані із залученням верхолазного спорядження. Виконувати такі 
роботи мають право люди, що пройшли спеціальне навчання та спеціальний 
інструктаж з техніки безпеки під час виконання висотних робіт. Тож перед 
початком робіт інженером з охорони праці повинен бути проведений 
спеціальний інструктаж із записом у журнал техніки безпеки та особистим 
підписом усіх виконавців робіт у ньому про проходження інструктажу. Для 
виконання таких робіт обов’язково відповідними уповноваженими особами 
повинен бути виданий наряд. 
Перед початком робіт призначити відповідальних керівника та виконавця 
за проведення робіт. Відповідальним виконавцем може бути особа, що досягла 
21 року, пройшла відповідне навчання та має стаж виконання таких робіт не 
менше трьох років. Роботи можуть здійснюватися щонайменше двома особами.  
Щодня перед початком робіт зобов’язати відповідального керівника робіт 
разом з відповідальним виконавцем робіт: перевірити у членів бригади 
наявність, комплектність і справність верхолазного спорядження, у тому числі 
аварійного, інших засобів індивідуального й колективного захисту;  
перевірити стан і відповідність наряду місць кріплення (опор) страхувальних і 
опорних канатів; забезпечити захист канатів від механічних ушкоджень (тертя, 
защемлення тощо), а також від впливу відкритого вогню;  
відгородити місця кріплення опорних і страхувальних канатів для виключення 
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доступу до них сторонніх осіб, вивісити на огорожі відповідні знаки та плакати 
безпеки; провести членам бригади цільовий інструктаж з питань безпечних 
способів і методів виконання робіт на висоті й пересування в безопорному 
просторі з використанням верхолазного спорядження, з указівкою опор, за які 
необхідно закріплювати стропи, страхувальні, опорні та допоміжні канати. 
При виконанні робіт у безопорному просторі робочі місця повинні бути 
обладнані двома канатами: опорним - для виконання робіт й пересування по 
вертикальних площинах й страхувальним - для забезпечення безпеки 
працівників (страхування, самострахування). Канати необхідно закріпити за 
окремі, незалежні один від одного опори. 
Кожний працівник, що виконує роботи в безопорному просторі, повинен 
мати свій, закріплений до окремої (самостійної) опори, страхувальний канат. Не 
дозволяється використання одного страхувального каната двома й більше 
працівниками одночасно, за винятком випадків проведення робіт з евакуації 
працівників. 
Між працівниками, що виконують роботи на висоті, повинна бути 
забезпечена постійна взаємодія за допомогою надійних засобів сигналізації й 
зв'язку, наприклад рацій чи мобільних телефонів, які, по змозі, повинні бути 
малогабаритними, у міцному корпусі, простими в користуванні та мати 
автономне живлення. 
Монтажні роботи обов’язково виконувати у захисних касках усім, хто 
присутній на будівельному майданчику. Сама будівельна зона повинна бути 
огороджена задля запобігання потрапляння у неї сторонніх осіб та їх 
травмування. 
 
.4 Вимоги безпеки до транспортування вантажів під час проведення робіт із 
зовнішнього утеплення 
Для транспортування (підйому, спуску, переміщення) вантажів 
використовувати плетені шнури діаметром 6 - 8 мм, що мають відповідне 
маркування, і призначене для цієї мети верхолазне спорядження. 
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Оскільки вантажі, що використовуються при монтажі зовнішньої ізоляції 
(відра з клеєм, фарбою, шпатлівкою та полістирольні плити, плити мінеральної 
вати) не перевищують за масою 10 кг, то допускається їх кріплення 
безпосередньо до поясу працівника без залучення додаткових канатів та шнурів.  
Працівники, що виконують монтажні роботи забезпечуються рукавицями 
для виконання підіймальних робіт, гальмування вантажів, що спускаються, а 
також поясами, пристосованими для кріплення дрібного слюсарного 
інструменту. Спуск вантажу повинен здійснюватися за допомогою гальмівного 
карабіна.  
У разі необхідності підйому більш важких вантажів забезпечити для 
виконання робіт спеціальні системи з поліспастами. При цьому транспортування 
здійснюється окремими працівниками зверху або знизу за допомогою 
спеціальних допоміжних канатів. Допоміжні канати кріпляться за свої, окремі 
від опорних і страхувальних канатів точки закріплення (опори), розташовуються 
на відстані витягнутої руки працівника й не повинні бути пов'язаними з ним для 
забезпечення безпеки проведення монтажних робіт. 
 
4.5 Експлуатація системи зовнішнього утеплення будівлі 
 
На завершальному етапі утеплення пінополістиролові блоки мають бути 
вкриті зовнішньою вогнебезпечною шпатлівкою. Особливу увагу приділити 
ділянкам ізоляції, що виходять до вікон, балконів тощо. 
У разі пошкодження шару шпатлівки у процесі експлуатації, місце 
пошкодження потрібно вкрити новим шаром шпатлівки, а у разі необхідності – 
відновити пошкоджений шар теплоізоляції, а потім шар шпатлівки. 
Після проведення робіт з утеплення заборонити паління поблизу утепленої 
будівлі. Усі місця паління облаштувати у інших пожежобезпечних місцях. 
Перенести також місця вогнищ, якщо такі є. Заборонити спалювання дрібного 
сміття, зокрема листя восени. Прибрати смітники, у які скидаються 




4.6 Вимоги безпеки у разі виникнення аварійної ситуації під час проведення 
робіт з монтажу зовнішньої теплоізоляції 
 
Аварійні та небезпечні ситуації, що можуть статися під час будівельно-
монтажних висотних робіт: обрив опорного та/або страхувального канатів, 
заплутування канатів, падіння вантажу на виконавця робіт, захоплення одного 
або обох канатів механічними пристроями, що використовуються під час 
монтажу тощо. Більшу частину робіт з надання допомоги 
потерпілому/постраждалому мають невідкладно надати йому працівники, що 
присутні на робочому об’єкті. 
У разі обриву обох канатів і падіння потерпілого з висоти потрібно 
забезпечити йому горизонтальне положення у безпечній зоні та негайно почати 
надавати йому першу невідкладну допомогу та викликати швидку медичну 
допомогу за телефоном 103. У разі сильного травмування потерпілого з 
пораненнями – зупинити кровотечу, у разі зламів кінцівок – накласти шини та 
знерухоміти їх. Дуже важливо – у разі травмування хребта, шиї та голови 
переносити самостійно потерпілого неможна. У першу чергу потрібно 
забезпечити потерпілому безпечність у місці падіння та викликати швидку. 
Якщо відбулася втрата свідомості та зупинка серця – робити штучне дихання та 
непрямий масаж серця до приїзду машини швидкої медичної допомоги, навіть 
якщо це видається безрезультатним: факт смерті може констатувати тільки 
лікар! 
Частим є випадок падіння вантажів. У разі падіння вантажу на особу, що 
виконує монтажні роботи – спустити її на землю, перевірити її стан та 
обов’язково направити до медичного пункту або лікарні для проходження 
медичного огляду. 
У разі обриву опорного канату – закріпити ще один опорний канат та 
перевести працівника на нього, після чого перший прибрати. У разі обриву 
страхувального канату – закріпити працівника на опорному канаті або спустити 
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на землю, вивісити новий страхувальний канат, закріпити страхувальний 
механізм, а потім продовжувати роботи. 
У разі заплутування системи канатів – вивісити нову систему канатів, 
перевести працівника на неї з від’єднанням від старої, стару прибрати. 
У разі пошкодження, перетирання одного з канатів – закріпити працівника 
на іншому. Вивісити новий канат, перевести працівника на нього, після чого 
пошкоджений прибрати. 
У разі захоплення канатів механічним пристроєм знизу першочергово 
перерізати канати, потім вимкнути механізм. Після цього забезпечити спуск або 
підйом працівника – що безпечніше зробити. Вивісити нову систему канатів, 
лише після цього продовжувати роботи.  
  
4.7 Розрахунок захисного заземлення електрощитової будівлі 
 
Живлячий кабель від розподільчого пристрою трансформаторної 
підстанції заходить до розподільчого щита електрощитової будівлі, звідки 
електрична енергія розподіляється чотирма магістральними лініями – на 
живлення квартир та на освітлення місць загального користування.  
Усі електроприймачі будівлі живляться від трьохфазної мережі напругою 
0,4 кВ, відповідно однофазні приймачі підключені на фазну напругу 220 В. 
Система живлення більшості будинків, які знаходяться в експлуатації 
позначається абревіатурою TN-C. Нейтральний провідника у такій мережі 
об’єднано із захисним провідником на всій протяжності. У свою чергу 
нейтральний провідник при цьому заземлюється однократно разом з нульовою 
точкою силового трансформатора, після чого приходить до розподільчого щита 
будівлі.  Проте ситуація пошкодження нейтрального провідника живлячого 
кабелю не є виключеною. У разі пошкодження нейтрального провідника на 
відрізку між розподільчим пристроєм трансформаторної підстанції, де виконане 
його заземлення, та розподільчим пристроєм споживача, у нейтральному 
провіднику може з’явитися напруга. В залежності від навантаження, включеного 
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у цей момент часу напруга нейтрального провідника може бути порівняною з 
лінійною напругою мережі. З урахуванням того, що нейтральний провідник в 
таких мережах виконує роль захисного, тобто виконується «занулення» 
провідних корпусів електрообладнання, відхилення напруги нульового 
провідника може стати причиною електротравматизму.   
Тому при реконструкції або модернізації ввідного розподільчого щита 
будинку доцільно розділити нульовий захисний та нульовий робочий провідники 
і перейти до системи TN-C-S та виконати заземлення нульової точки (корпусу) 
розподільчого щита, з якого взяти захисний провідник РЕ.  
Заземлення зробити у вигляді виносного ряду. Закладання заземлення 
здійснити на глибину 0,7 м на відстані 2 м від стіни будівлі. Опір заземлення 
корпусу розподільчого щита не повинен перевищувати 4 Ом. 
Приймаємо наступні параметри: 
- довжина ряду заземлення становить Д = 50 м; 
- грунт - суглинок, третя кліматична зона; 
- природні заземлювачі відсутні. 
Згідно ПУЕ, опір розтіканню загального заземлюючого пристрою, 
використовуваного для заземлення електроустановок різної напруги і 
призначення, має задовольняти вимогам щодо заземлення обладнання, для якого 
найменший опір розтіканню повинен бути не більше 4 Ом. Тому за 
розрахунковий опір заземлюючого пристрою приймаємо Rз = 4 Ом. 
1. В якості вертикальних заземлювачів приймаємо сталеві куточки з 
розмірами 40х40 мм і довжиною 3 м. Верхні кінці електродів розташовують на 
глибині 0,7 м від поверхні землі. До них приварюють горизонтальні електроди у 
вигляді сталевої смуги з розмірами 25х4 мм з такою ж сталі, що і вертикальні 
електроди. 
2. Попередньо з урахуванням площі, займаної об'єктом, намічаємо 
розташування заземлювачів – в один ряд з відстанню між вертикальними 
електродами 3 м, що дорівнює довжині електродів. 
За прийнятою схемою кількість вертикальних електродів складе: 
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Nв.е. = 50/3 +1 = 18 шт. 
Довжина смуги горизонтального електрода: 
Lсм = Д+ LПС-К = 50 + 10 = 60 м, 
де LПС-К – відстань від защемлюваного корпусу електрощитової до 
винесеного ряду заземлення, приймаємо рівною 10 м. 
3. Опір штучного заземлювача при відсутності природних заземлювачів 
приймаємо рівним допустимому опору заземлюючого пристрою Rшт = Rз = 4 Ом. 
4. Визначаємо розрахункові питомі опори грунту для горизонтальних і 
вертикальних заземлювачів: 
розр.г пит п.г 100 2,5 250ρ ρ К     мОм  ; 
розр.в пит п.в 100 1,3 130ρ ρ К     мОм  , 
де питρ =100 мОм   - питомий опір грунту (суглинок); 
п.вК  = 1,3 - поправочний коефіцієнт сезонності на величину питомого 
опору грунту для вертикальних стрижневих електродів довжиною 3 м і глибині 
їх закладення 0,7м для третьої кліматичної зони; 
гп,К  = 2,5 - поправочний сезонний коефіцієнт на величину питомого опору 
грунту для горизонтальних електродів у вигляді смуги довжиною > 10 м для 
третьої кліматичної зони. 
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де b – ширина сторони кутка, м; 
l – довжина вертикального електрода, м; 
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t = 0,7 + 0,5l = 0,7+0,5·3 = 2,2 м – глибина закладення (відстань від поверхні 
землі до середини електрода) 
























де bСМ – ширина смуги, м; 
LСМ – довжина смуги горизонтального електрода, м; 
t = 0,7м - глибина закладення горизонтального електрода 
7. Для відношення прийнятої відстані між вертикальними електродами до 
їх довжини α = 1 при розташуванні електродів в ряд, кількості 18 шт, коефіцієнт 
використання вертикальних електродів ŋв = 0,50; коефіцієнт використання 
сполучної смуги ŋг = 0,46. 
8. Повний опір розтікання струму штучного заземлювача, що складається 
з вертикальних електродів, електрично зв'язаних між собою смугою, яка 























Отриманий результат задовольняє вимоги ПУЕ за величиною опору 
заземлення, так як він менший 4,0 Ом. Остаточно приймаємо план заземлення, 




Рисунок 4.1 - Схема організації штучного захисного заземлювача 
електрощитової 
 
Таким чином, штучний заземлювач повинен являти собою 18 
вертикальних електродів довжиною 3м, зварених вгорі сталевою смугою 
завдовжки 50м і під’єднаний до корпусу ввідного розподільчого пристрою 











Висновки до розділу 4 
 
 У даному розділі розглянуто основні небезпечні фактори, що виникають 
при експлуатації інженерних мереж житлової будівлі, описано заходи 
спрямовані на запобігання ураженню мешканців будівлі електричним струмом 
та попередженню виникнення пожеж та вибухів внаслідок витоку побутового 
газу. Розроблено заходи з безпечного проведення робіт по зовнішньому 
утепленню стін будівлі, а також розраховано штучний заземлюючий пристрій 


























У даній роботі досліджено енергетичні характеристики 4-поверхової 
житлової будівлі у м.Дніпро, проведено геометричні вимірювання, фото фіксація 
об’єкта та тепловізійне обстеження. 
Визначено питому енергопотребу будівлі на опалення та відповідний клас 
енергетичної ефективності будівлі, а також розроблено програму заходів з 
проведення термомодернізації будівлі. 
З урахуванням припущень, що опір теплопередачі засклених балконів, 
підвального приміщення та перекриття верхнього поверху задовольняють 
мінімально необхідним вимогам, було встановлено, що решта огороджувальних 
конструкцій будівлі потребують модернізації. 
Так, зовнішні стіни потребують утеплення мінеральною ватою шаром 
щонайменше 139 мм для досягнення мінімально необхідної величини опору 
теплопередачі зовнішніх стін 3,3 м2К/Вт. Також потребують заміни більше  35% 
вікон будівлі. 
Дослідження очікуваної економічної ефективності від впровадження 
енергозберігаючих заходів свідчить про те, що запропоновані технічні рішення є 
економічно обґрунтованими і можуть розглядатися в якості інвестиційного 
проекта для стороннього надавача коштів.  
Подальший розвиток даної теми може відбуватися у двох напрямках – 
дослідження теплових потреб будівлі на гаряче водопостачання, освітлення, 
кондиціювання, а також у напрямку розвитку послідовності енергозберігаючих 
заходів: термомодернізація зовнішньої оболонки, утеплення магістральних та 
розподільчих теплових мереж, облаштування погодозалежного ІТП, заміна котла 
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